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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE: 
 
Zavadil, V. Stojan srovnávacího dopravníku. Ostrava: Katedra částí a mechanismů strojů-347, 
Fakulta strojní VŠB-Technická univerzita Ostrava, 2009. 41s. Bakalářská práce, vedoucí: 
Szlachta, T. 
 
  Ve své bakalářské práci se zabývám konstrukcí stojanu srovnávacího dopravníku, který je 
navržen jakou součást linky na magnetopráškovou kontrolu konců trubek .V úvodní rešerši se 
snažím osvětlit problematiku dopravníků a základní typy konstrukcí. Na základě této rešerše 
následuje vlastní konstrukční řešení, výběr jednotlivých komponentů a jejich specifikace. 
Zejména dimenzování pohonu dopravníku je podloženo sérii výpočtu. Hnací hřídel je následně 
kontrolována metodou konečných prvků. Práce je doplněna sestavným výkresem stojanu a 
výrobním výkresem hnací hřídele. 
 
ANNOTATION 
 
Zavadil, V.  Stand for a Leveling Transporter. Ostrava: Department of Machine Parts and 
Mechanisms-347, Faculty of Mechanical Engineering VŠB - Technical University of Ostrava, 
2009. 41p. Bachelor thesis, supervisor: Szlachta, T. 
 
The submitted bachelor thesis “Stand for a Leveling Transporter” deals with the construction of a 
stand for a leveling transporter, which is designed as a part of the tube ends quality 
non/destructive system. In my introductory background research I focused on explaining the 
issue of transporters in general and basic types of their construction. On the basis of this 
background research, the constructional solution, the choice of components and their 
specification follow. Primarily the dimensioning of the drive is supported by a set of 
calculations. The driving shaft is subsequently checked by the finite element method.  
The bachelor thesis contains an appendix consisting of the general arrangement of the stand and 
the working drawing of the driving shaft. 
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SEZNAM POUŽITÝCH OZNAČENÍ 
Fp Síla působící ve středu plochy [N] 
ks Výsledná statická bezpečnost [-] 
Mk Krouticí moment motoru [N*mm] 
MkM Krouticí moment motoru výpočtový [N*mm] 
MkV Krouticí moment motoru, vazbová síla [N*mm] 
mhřid Hmotnost hnací hřídele [kg] 
mřk Hmotnost řetězového kola [kg] 
mtr Hmotnost dopravované trubky [kg] 
mv Hmotnost hnací rolka [kg] 
mhřid Hmotnost hnací hřídele [kg] 
 Součet reakcí [N] 
n otáčky hnací rolky [ot/s] 
P Výkon motoru výpočtový [kW] 
př Tlak v drážce pro pero [MPa] 
R Rameno na němž působí Fp [N] 
S Plocha drážky pro pero [mm2] 
V Vazbová síla [N] 
v rychlost posuvu trubek  [m/s] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N
   
∑
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1. ÚVOD 
V této bakalářské práci se budu zabývat zařízením pro podélné srovnání dvou trubek. Další 
funkcí tohoto zařízení je zdvižení těchto trubek ze zavážecího zařízení před samotným 
srovnáním. Tento zdvih je nutný z technologického hlediska, ale v mé práci ho řešit nebudu. 
Stroje tohoto typu v sériové výrobě nejsou běžně používány. Na jejich  konstrukci jsou  kladeny 
značné požadavky z hlediska provozu ve kterém budou použity. Tyto hlediska jsou následující: 
stávající zástavba v prostorách zákazníka, technologické prostředky provozu a návaznost na další 
technologie. 
1.1 Cíle bakalářské práce 
 
Cíle této bakalářské práce jsou následovné: 
1. na základě zpracované rešerše navrhnout koncepci stojanu srovnávacího dopravníku  
2. navrhnout konstrukční řešení pohonu dopravníku 
3. provést kontrolu pohonu 
4. vytvořit výkresovou dokumentaci, skládající se ze sestavného výkresu a dílenského 
výkresu vybrané části 
 
 
 
1.2  Rešerše v oblasti podélné dopravy trubek 
 
Potřeba dopravy hutního materiálu šla ruku v ruce s jeho výrobou. Se zaváděním sériové výroby 
začaly být kladeny nároky také z hlediska jeho dopravy. Největšího pokroku, tak jako v ostatních 
oborech průmyslu, bylo dosaženo na začátku 19. století, což bylo přímo spjato s průmyslovou 
revolucí.   
Jednotlivé dopravníky jsou svou konstrukcí velmi různorodé. Na dalších stranách se zmíním o 
základních typech, na jejichž principu jsem se rozhodl pro mé řešení. 
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1.2.1    Pásové dopravníky 
 
Rozdělení pásových dopravníků je následovné: 
• Normální pásové dopravníky. 
• Pásové dopravníky se spodní dopravní větví. 
• Jednovětvové pásové dopravníky. 
• Lanopásové dopravníky. 
• Řetězopásové dopravníky. 
• Pásové dopravníky pro strmou dopravu. 
Princip: Tažným i unášecím prvkem je nekonečný pás, který obíhá mezi hnacím a vratným 
bubnem. Tento dopravní pás je nutné dostatečně napnout, aby nedocházelo k prokluzu na hnacím 
bubnu. Nosná větev je zpravidla horní, avšak v některých případech je možno použít i spodní 
větev pro dopravu materiálu. Jsou vhodné pro šikmou dopravu v rozsahu +18o, -12o. Materiál je 
nejvhodnější dopravovat směrem k hnacímu bubnu. Na obrázku 1.1 je vidět nejčastěji používaná 
konstrukce pásových dopravníků.  
 
 
Obr. 1.1 
Použití: Tento typ dopravníku se nejčastěji používá  k dopravě sypkého, kusového materiálu 
podle výše specifikovaných podmínek.  
Pro účely dopravy trubek se jeví jako méně vhodný z těchto důvodů: 
• Složitá konstrukce. 
• Velký zastavěný prostor. 
• Nutné napínání pásu. 
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1.2.2    Řetězové dopravníky 
 
Princip: Tažným i unášecím prvkem je válečkový řetěz, který obíhá mezi hnacím a vratným 
řetězovým kolem. Tyto řetězy je možné osadit nástavci jenž jsou navrženy podle tvaru 
dopravovaného materiálu. Tažná i vratná větev řetězu musí být uložena ve vedení. Nejčastěji je 
toto vedení vyráběno z rozličných technických plastů. Klasická konstrukce je zobrazena na 
obrázku 1.2. 
 
Použití: Nejčastěji pro podélnou i příčnou dopravu kulatin při jejich výrobě i zpracování.  
 
Výhody:  
• Vysoká únosnost. 
• Vysoká spolehlivost. 
• Jednoduchá údržba. 
Nevýhody: 
• Velký zastavěný prostor. 
• Nevhodná konstrukce pro změnu dopravní výšky. 
Z uvedených výhod a nevýhod vyplývá, že klasická konstrukce řetězového dopravníku není 
vhodná pro mé použití.  
 
Obr. 1.2 
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1.2.3    Válečkové dopravníky 
 
Princip: Materiál je dopravován po válečkové trati. Valečky mohou být hnané i nehnané, jejich 
pohon je řešen vestavěným motorem nebo přes různé druhy převodů externím motorem. Tyto 
dopravníky se vyznačují vysokou flexibilitou a jednoduchostí. Klasická konstrukce je zobrazena 
na obrázku 1.3. 
 
Použití: Pro podélnou i příčnou dopravu kulatin při jejich výrobě i zpracování, dále pro dopravu 
palet, beden, krabic. Vhodné pouze pro rovinou dopravu.   
 
Výhody:  
• Vysoká únosnost. 
• Vysoká spolehlivost. 
• Vysoká variabilita. 
• Jednoduchá údržba. 
Nevýhody: 
• Velký zastavěný prostor při použití společného rámu . 
• Nevhodná konstrukce pro změnu dopravní výšky při použití společného rámu. 
Z uvedených výhod a nevýhod vyplývá, že klasická konstrukce válečkového dopravníku není 
vhodná pro mé použití, ale po úpravě klasické konstrukce se jeví jako nejvhodnější.  
 
 
Obr. 1.3 
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2. NÁVRH STOJANU DOPRAVNÍKU 
 
Dle poznatků z rešerže budu stojan dopravníku navrhovat postupně s využitím stávajicích 
technologií používaných u válečkových dopravníků. 
2.1 Návrh konstrukce rámu 
Rám bude proveden jako svařenec. Při jeho návrhu musí být zohledněna nutnost jeho výškového 
nastavení. Rám stojanu bude usazen na betonové podlaze, musí umožňovat jemné doladění 
rovinnosti a následné ukotvení do podlahy. Předběžný návrh rámu je vidět na obrázku 2.1. 
 
 
Obr. 2.1 
Nosná část rámu je provedena z trubek pro jednodušší provedení zdvihu, který je řešen 
pomocí vzduchového měchu. Obě rolky jsou umístěny na společné hřídeli z důvodu snadné 
synchronizace a použití jednoho hnacího členu. Uložení hřídele je provedeno pomocí 
ložiskového domku INA RASE 50.  
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V tomto domku je kuličkové, jednořadé ložisko s vnitřním průměrem 50mm. Základní 
rozměry ložiskového domku jsou vidět na obrázku 2.2 a jeho hodnoty v tabulce 2.1. 
 
 
 
Obr. 2.2 
Tab. 2.1 
d L H2 A A1 B1 D3max H H1 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
50 200 115 54 34 62,8 69 57,2 21,5 
J N N1 Q S1 m Cr Cor 
mm mm mm   mm kg kN kN 
158 18 23 RP 1/8 38,2 2,8 35 23,2   
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2.2 Návrh pohonu dopravníku 
Pohon dopravníku může být realizován mnoha způsoby, v tabulce 2.2 je uvedeno srovanání 
základních typů pohonů.  
Tab. 2.2 
Elektromotor 
Výhody Nevýhody 
Jednoduchá obsluha Nutné stabilní připojení k síti 
Nenáročná údržba Nízká odolnost vůči vodě 
Rychle spuštění   
Hydraulický motor 
Výhody Nevýhody 
Vysoký výkon Složitá obsluha 
Spolehlivost Složitá údržba 
  Velká zastavba 
Spalovací motor 
Výhody Nevýhody 
Nezavislost na el. zdroji  Složitá obsluha 
Variabilní výkon Složitá údržba 
  Velká zastavba 
  
• Volba motoru 
Po zvážení těchto druhů pohonu jsem se rozhodl použít elektromotor značky NORD řady 
NORDBLOCK. Tato výrobní řada mě zaujala svou konstrukcí a to sice spojením elektromotoru 
s jednostupňovou převodovkou v jeden blok. Toto řešení je velice efektivní a v dalších krocích 
zjednoduší volbu převodu mezi motorem a hnací hřídelí. Specifikace řady nord block je vidět na 
obrázku 2.3. 
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Obr. 2.3 
 
 
 
 
 
• Volba převodu mezi motorem a hřídelí 
 
Tento převod je možné realizovat velkou řadou možností. Dále provedu srovnání těchto typů 
převodů: 
- Převod válečkovým řetězem. 
- Převod ozubenými koly. 
- Převod klínovým řemenem. 
- Převod ozubeným řemenem. 
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Převod válečkovým řetězem 
 
Na obrázku 2.4 je vidět válečkový řetěz klasické konstrukce. V tabulce 2.3 jsou shrnuty výhody 
a nevýhody tohoto typu převodu.  
Použití: Primární, sekundární převod motocyklů, pohon jízdních kol, dříve pohon rozvodového 
mechanizmu automobilových motorů. 
 
Obr. 2.4 
Tab. 2.3 
Válečkový řetěz 
Výhody Nevýhody 
Vysoká únosnost Nutnost mazání 
Vysoká spolehlivost Nutnost napínání 
Velká dostupnost   
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Převod ozubenými koly 
 
Na obrázku 2.5 je vidět dvojice ozubených kol převodu. V tabulce 2.4 jsou shrnuty výhody a 
nevýhody tohoto typu převodu. 
Použití: Široké spektrum převodovek, dříve pohon rozvodového mechanizmu motocyklových 
motorů. 
 
Obr. 2.5 
Tab. 2.4 
Ozubená kola 
Výhody Nevýhody 
Vysoká únosnost Nutnost mazání 
Vysoká spolehlivost Složitá výroba 
  Vysoká cena 
 
 
Převod klínovým řemenem 
 
Na obrázku 2.6 je vidět převod klínovým řemenem. V tabulce 2.5 jsou shrnuty výhody a 
nevýhody tohoto typu převodu. 
Použití: Pohon kompresorů, čerpadel, ventilátorů, cirkulárních pil.  
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Obr. 2.6 
 
 
 
Tab. 2.5 
Klínový řemen 
Výhody Nevýhody 
Nízká cena Prokluz při rozběhu 
Vysoká spolehlivost Malá životnost 
 Tichý provoz   
 
Převod ozubeným řemenem 
 
Na obrázku 2.7 je vidět převod ozubeným řemenem. V tabulce 2.6 jsou shrnuty výhody a 
nevýhody tohoto typu převodu. 
Použití: Pohon rozvodového mechanizmu automobilových a motocyklových motorů, pohony 
vratových systémů, přesné posuvy v jemné mechanice. 
 
Obr. 2.7 
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Tab. 2.6 
Ozubený řemen 
Výhody Nevýhody 
Tichý provoz Složitá údržba 
Vysoká spolehlivost Malá životnost 
Nulový prokluz   
 
 
Na základě předcházejícího rozboru jsem se rozhodl převod provést pomocí  válečkového řetězu  
specifikovaného normou ČSN 02 3311. Pro tento převod jsem se rozhodl z těchto důvodů: 
- Vysoká životnost. 
- Vysoká dostupnost nahrádních dílů v místě provozu. 
- Relativně nízká cena. 
- Jednoduchá údržba a montáž. 
Na obrázku 2.8. je zobrazena finální koncepce stojanu dopravníku. Na této koncepci následně 
provedu přesné určení elektromotoru, řetězového převodu a kontrolu hnací hřídele. 
 
 
Obr. 2.8 
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3. STANOVENÍ SILOVÝCH ÚČINKŮ PŘI PROVOZU 
Pro celý výpočet budu uvažovat dopravu s nejvyšším zatížením, to je trubkou o průměru 
114,3mm a tloušťce stěny 10mm. Váha jednoho metru trubky je tedy mtr=25,6kg/m. Vzhledem 
k rozmístění srovnávacího dopravníku, viz. výkres v příloze, jsem pro nejhorší případ zvolil 
zatížení jednoho stojanu 1,5m trubky což odpovídá hmotnosti mtr=38,6kg. 
 
Obr. 3.1 
3.1  Určení součinitele tření mezi rolkou a trubkou. 
Hnací rolka je vyrobená z materiálu ERTALON 6PLA. U tohoto materiálu výrobce udává 
součinitel tření v rozsahu 0,35-0,45. Tento rozsah je dle mého mínění široký a proto jsem 
přistoupil na ověření součinitele tření pokusem. Tento pokus byl proveden na PŘÍSTROJI NA 
MĚŘENÍ TŘECÍ SÍLY TM200. Tento přístroj se nachází ve výukových prostorách Katedry částí 
a mechanismů strojů. Měření na tomto zařízení je velmi snadné a při zajištění věrohodnosti 
měřených vzorků s reálnou součástí je možné získat velmi dobré výsledky. Vzorky jsem získal 
z firmy PRESTAR s.r.o., jmenovitě to byl plech P10 148x90 povrch neobrobený válcovaný a 
deska ERTALON 6PLA T10-60x60, povrch frézovaný na drsnost  Ra 3,2. Tímto jsem dostal 
vzorky stejné kvality jako výsledné díly. Na  obrázku 3.2 je možno vidět celou sestavu před 
měřením. Samotné měření jsem prováděl dle návodu k použití v devíti krocích s postupným 
přidáváním zátěže po 50 gramech. Vzorek ertalonu potom váží 100 gramů. Naměřené hodnoty 
jsou srovnány v tabulce 3.1 a dále jsou zobrazeny v grafu 3.1. 
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Obr. 3.2 
Tab. 3.1 
Dostředivá síla FN v N 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 
Tření FR v N 0,35 0,55 0,70 0,90 1,00 1,20 1,45 1,60 1,75 
Poměr FR/FN 0,35 0,37 0,35 0,36 0,33 0,34 0,36 0,36 0,35 
Průměrná hodnota FR/FN 0,35 
Graf 3.1 
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Dostředivá síla
Tř
e
n
í 
 
 23 
 
 
 
 
Vyhodnocením daného měření jsem zjistil, že rozsah součinitele tření f určený výrobcem 
odpovídá hodnotě naměřené. V tabulce 3.1 součinitel tření f odpovídá poměru FR/FN a jeho 
průměrná hodnota činí 0,35. Také v grafu 3.1 je vidět, že součinitel tření a jeho průběh 
v závislosti na dostředivé síle je lineární, což dokazuje, že měření proběhlo v pořádku. Pro další 
výpočet tedy budu uvažovat součinitel tření f=0,35. Tímto se dostávám na spodní hranici rozsahu 
udávaného výrobcem materiálu Ertalon. Na obrázku 3.3 je možno vidět měření s dostředivou 
silou 5N. 
 
Obr. 3.3 
3.2 Návrh výkonu elektromotoru 
 
Při výpočtu výkonu elektromotoru postupuji dle dynamického rozboru funkce dopravníku, 
zadaných podmínek a mnou navržené konstrukce dopravníku. V tabulce 3.2 jsou uvedeny 
hmotnosti daných dílů vstupujících do výpočtu.  
Tab. 3.2 
Díl Označení hmotnost 
    kg 
Trubka  mtr 38,6 
Rolka hnací mv 2,1 
Hřídel hnací mhřid. 13,6 
Řetězové 
kolo mřk 0,9 
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Obr. 3.4 
Ve výpočtu vycházím ze dvou základních rovnic odvozených z obrázků 3.1 a 3.4. 
tr v hř řk
1. N- m g=0
   N=(2 m +2 m m m ) 9,81 (2 38,6+2 2,1 13,6 0,9) 9,81 940,8
2. V=f N/2 =0,35 470, 4=164,6N
   
N
⋅
⋅ ⋅ + + ⋅ = ⋅ ⋅ + + ⋅ =
⋅ ⋅
∑ ∑
∑
∑
(3.1, 3.2) 
Hnací rolka je z důvodu nutné elektrické izolace a z důvodů zaručení jakosti povrchu trubky 
vyrobena z  materiálu ERTALON 6PLA, jeho chemické a mechanické vlastnosti jsou ideální pro 
tento typ použití. Součinitel tření mezi ocelí a rolkou je určen v kapitole 3.1 f=0,35. Tento 
součinitel je také v rozsahu udávaném výrobcem materiálu. Materiálový list je součástí přílohy. 
Kroutící moment způsobený vazbovou silou V je dán vzorcem 
kvM 2 V a 2 164,6 46 15,14N m= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅  (3.3) 
Z tohoto kroutícího momentu zohledněním všech účinností je získán kroutící moment na motoru. 
Při jeho výpočtu nemusí být brán v potaz vliv převodu jelikož převodové číslo je 1. Na změně 
momentu se proto podílí pouze účinnosti jednotlivých částí, jak je dáno v tabulce 3.3 
Tab. 3.3 
Díl Účinnost hmotnost 
  kg 
Ložiskový 
domek ηL 0,985 
Řetězový 
převod ηř 0,95 
 
Účinnost ložiskového domku je volena s ohledem na provoz dopravníku, kde ložiska budou 
mazána stálou tukovou náplní. Stejně tak účinnost  řetězového převodu je volena na spodní 
hranici, jelikož jeho mazání bude nepravidelné a samotný řetěz není krytý.  
kV
kM 4 4
L ř
M 15,14M 16,93N m
η η 0,985 0,95
= = = ⋅
⋅ ⋅
              (3.3) 
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Výkon motoru je následně určen ze vztahu 3.4. Nejprve je však třeba určit otáčky n, ty lze určit 
ze zadané rychlosti v=0,1-0,5 m/s a obvodu rolky v místě dotyku s trubkou. Na obrázku 3.4 je 
zobrazena rolka s potřebnými rozměry. 
 
Obr. 3.4 
 
1 1
v
v 0,5
n= = =1,73ot s 103,8ot min
o π 0,092
− −
⋅ = ⋅
⋅
           (3.4)  
  
kM
πP=M ω=16,93 103,8 =184W=0,184kW
30
⋅ ⋅ ⋅      (3.5) 
Z výše vypočteného výkonu P a otáček n je jako nejvhodnější řešení použit poháněcí systém 
firmy NORD  typ SK 172-80s/4 , bližší informace jsou uvedeny v typovém listu v příloze.  
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4. KONTROLA VÁLEČKOVÉHO ŘETĚZU 
Kontrola válečkového řetězu je provedena dle příručky Příklad návrhu převodu válečkovým 
řetězem.  
4.1 Volba řetězu  
 
Jelikož byl zvolen převodový poměr 1 budou se počty zubů z1 a z2  rovnat. 
z1=z2=20z. 
Diagramový výkon řetězu PD zvolím následovně. 
D
P 0,55P 1,1
0,5 1 1
kW
µ ρ ϕ
= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
                   (4.1) 
Součinitele               jsou voleny dle tabulek  4.1, 4.2, 4.2 
Tab. 4.1 
 
                       Tab. 4.2                                                   Tab. 4.3 
          
 
Dle diagramového výkonu PD a otáček motoru n volím z grafu 4.1 typ řetězu 10B-1.  
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Graf 4.1 
Na základě požadované osové vzdálenosti A=290mm a rozteči řetězu P je určen počet 
potřebných článků řetězu následovně. 
2
1 2 2 1
2
2
2 2
290 20 20 20 20 15,8752 56,5
15,875 2 2 290
z z z zA pX
p A
X
pi
pi
+ − 
′ = ⋅ + + ⋅ 
⋅ 
+ − 
′ = ⋅ + + ⋅ = 
⋅ 
                (4.2) 
Jelikož spojka na lichý počet článků snižuje pevnost řetězu přibližně o 30%, volím počet článků 
X=56. 
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V dalším kroku je nutné určit skutečnou osovou vzdálenost Ask tu získáme úpravou rovnice 4.2 
do požadovaného tvaru. 
1 2
sk
z z 20 20P X- 15,875 56-
2 2A 285,75mm
2 2
+ +   
⋅ ⋅   
   
= = =     (4.3) 
 Vypočtený Ask vyhovuje, je možné jej nastavit na základové desce motoru. 
Kontrola skutečného diagramového výkonu PD 
- činitel provedení řetězu ϕ = 1,0 
- pro vzdálenosti os 285,75/15,875 = 18· p je činitel vzdálenosti os ρ = 0,85 
- součinitel mazání již byl určen  µ = 0,5 
D
P 0,55P 1, 29
0,5 0,85 1
kW
µ ρ ϕ
= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
       (4.4) 
V grafu 4.1 bylo opět potvrzeno použití řetězu 10B-1 tento řetěz vyhovuje pro předpokládanou 
životnost 10000h a prodloužení řetězu o 2% vlivem opotřebení.  
4.2 Pevnostní kontrola řetězu 
Hodnoty potřebné pro kontrolu řetězu jsou uvedeny v tabulce 4.4, síla v řetězu je dána vztahem: 
Ft = FO + FO,C + FM          (4.5) 
Tab. 4.4 
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kde: 
FO- obvodová síla od kroutícího  momentu 
FO,C- obvodová síla způsobena odstředivou silou 
FM- síla od hmotnosti řetězu 
 
o
1
Mk 50 1000F = 985, 41Nd 101, 4802
22
⋅
= =
        (4.6) 
1
1
p 15,875d 101,4802mm
180180
sinsin 20z
= = =
   
⋅
⋅   
  
      (4.7) 
Kroutící moment Mk je uveden v typovém listu motoru v příloze. 
2 2
O,CF m v 0,95 0,561 0, 299N′≅ ⋅ = ⋅ =        (4.8) 
kde: 
m
´
- hmotnost 1m řetězu 
1
1
101,4802 106
v=π d n=π 0,561m s
1000 60
−
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅        (4.9) 
2
M
m a 0,95 0,285F 0,338N
80 y 80 0,00285
′ ⋅ ⋅
≅ = =
⋅ ⋅
       (4.10) 
 
Ft = FO + FO,C + FM=985,41+0,299+0,338=986,1N      (4.5) 
 
Dynamická bezpečnost je vypočtena dle vztahu 4.11 a jeho hodnota se určí následovně. 
- ručně ovládaná zařízení ························ kmin = 1,5 
- ostatní strojní zařízení ·························· kmin = 1,25 
- lana pro zdvíhání ·································· kmin = 5 
- zdvihací řetězy ····································· kmin = 4 
- zakončení lana pro zavěšování ············ kmin = 5 
- textilní lana a popruhy ························· kmin = 7 
- kovové součásti vázacích prostředků ··· kmin = 4 
Rm
t
F 22200k= = =11,26 vyhovuje
F Y 986,1 2
→
⋅ ⋅
       (4.11) 
Hodnota Y činitel rázu je volena dle tabulky 4.5 
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Tab. 4.5 
 
Kontrola měrného tlaku je srovnáním výpočtového tlaku pp a dovoleného tlaku pd. Číselně je 
výše zmíněné určeno takto. 
t
p
F 986,1p = 14,72MPa
S 67
= =          (4.12) 
kde: 
S- plocha kloubu řetězu daná v tabulce 4.4 
ps-směrný tlak v kloubu řetězu, tabulka 4.7 
d S p dp =p λ=29,43 0,55=16,19MPa  p p Vyhovuje⋅ ⋅ → ≤ →     (4.13) 
kde: 
λ - činitel tření dle tabulky 4.6
 
Výše zvolený a zkontrolovaný řetěz vyhověl všem podmínkám a je tedy možné jej pro danou 
sestavu použít. Životnost je stanovena na 10000 hodin avšak při dodržení mazacího plánu je 
možné životnost podstatně zvýšit. Pro výpočet bylo počítáno se zanedbanou údržbou. 
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Tab. 4.6 
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Tab. 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 33 
5. KONTROLA HNACÍHO HŘÍDELE 
Kontrola hnacího hřídele bude provedena metodou konečných prvků (dále jen MKP) v řešiči 
Cosmos Works designer.Vstupní data jsou namodelována program SolidWorks 2007. Zátěžné 
podmínky korespondují s funkcí srovnávacího dopravníku.   
5.1 Vstupní data 
Jak je uvedeno výše celá sestava je pro přehlednost vymodelována v programu SolidWorks 
2007, což přispělo k odstranění možných kolizí ještě před započetím výroby Na obrázku 5.1 je 
zobrazena celá sestava dopravníku. Na obrázku 5.2 je samotná kontrolovaná hřídel.  
 
Obr. 5.1 
 
Obr. 5.2 
 
 
 
 34 
5.2 Navržení okrajových podmínek 
Pro navržení okrajových podmínek je počítáno s nejhorší možnou variantou provozu dopravníku. 
Tuto variantu je možno charakterizovat  zablokováním obou hnacích rolek a spuštěním hnacího 
motoru. Při této variantě dojde k maximálnímu možnému zkrutu hřídele a k možnému zničení. 
Na obrázku 5.4 jsou tyto podmínky jednoduše předvedeny.  
Zeleně vybarvené plochy nahrazují uložení v ložiskových domcích. Světle zelené šipky zastupují 
zablokování hnacích rolek, které je na hřídel převedeno přes drážky pro pero. Růžové šipky jsou 
nahrazením zatížení hřídele dopravovanými trubkami, velikost této síly je  940,8N, tato síla je 
stanovena v kapitole 3. Poslední zatěžující podmínka je zastoupena dvojcí červených šipek, které 
nahrazují tlak v drážce pro pero vyvolaný elektromotorem. Zavedením tohoto tlaku je dosaženo 
přesnějších výsledků MKP řešiče, než zavedením krouticího momentu. Tento fakt je uveden 
v návodu k obsluze Cosmos Works designer. Tlak je vypočten následovně.  
K
K P P
M 50000M =F r F = 3861N
r 12,95
⋅ → = =        (5.1) 
S=t l=4,1 25=102,5mm⋅ ⋅          (5.2) 
P
F
F 3861P = 37,67MPa
S 102,5
= =         (5.3) 
kde: 
MK - Kroutící moment motoru uveden v typovém listu v příloze. 
FP - Sila působící ve středu plochy drážky pro pero 
R - Rameno na němž síla FP působí 
PF - Tlak v drážce pro pero 
S - Plocha na které tlak působí 
 
Obr. 5.3 
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Obr. 5.4 
Při výpočtu tlaku v drážce pro pero je kroutící moment brán jako 100% kroutícího momentu od 
motoru. Ve skutečnosti je však tento moment snížen o účinnost řetězového převodu. Ve výpočtu 
je toto zanedbáno, vypočet je nastaven na stranu bezpečnosti. 
5.3 Výsledky řešiče MK 
Samotné výsledky jsou shrnuty do výpočtové zprávy která je kompletní v příloze. Zde jsou 
uvedeny základní grafické a číselné výsledky.    
Průběh napětí dle hypotézy von Mises ukazuje místo s maximálním napětím 59,14MPa, je 
zobrazeno na obr. 5.5.  
Statické součtové posuny jsou zobrazeny na obrázku 5.6 a jejího maximální hodnota je 
0,0093mm. 
Poměrné deformace jsou pak zobrazeny na obrázku 5.7. 
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Obr. 5.5 
 
Obr. 5.6 
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Obr. 5.6 
5.4 Vyhodnocení výsledků 
Z výše uvedených výsledků  MKP je vidět, že se model choval v předpokládaných mezích a 
tudíž navržené okrajové podmínky jsou správné. Toto je potvrzeno i tím že ve výsledném 
modelu jsme nenalezli žádné singularity, které by zkreslovaly výsledek. Detail s maximálním 
napětím je vidět na obrázku 5.7. Výsledná statická bezpečnost se vypočte následovně: 
e11600
S
Red
R 294k = 4,97
σ 59,14
= =          (5.4) 
kde: 
Re11600  - Nejmenší dovolená mez kluzu určená z materiálového listu v příloze.  
Re dσ   - Sigma redukovaná určená MKP řešiče. 
Výsledná statická bezpečnost hřídele v místě drážky pro pero řetězového kola vyhovuje. 
V ideálním případě by se měl součinitel statické bezpečnosti pohybovat v rozmezí (1,5-2,5). 
Těchto hodnot bychom dosáhli zmenšením průměru hřídele, avšak toto by mělo podstatný vliv 
na tuhost hřídele a únosnost ložisek. Vzhledem k podmínkám provozu dopravníku necháme 
hřídel beze změny. 
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Obr. 5.7 
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6. ZÁVĚR 
 
Na základě zpracované rešerše jsem navrhl koncepci stojanu srovanávacího dopravníku. Dále 
jsem postupným hodnocením jednotlivých variant zvolil finální variantu. Tuto variantu jsem 
následně početně navrhl a zkontroloval. Výsledkem této práce byla kompletní výrobní 
dokumenatace a následně i vyrobená funkční sestava. Součástí této práce je však pouze sestavný 
výkres a výrobní výkres hnací hřídele. Závěrem bych ještě doplnil, že všem zádáním mnou 
navržený stojan vyhověl. Na obrázcích 6.1 a 6.2 je zachycen průběh funkčních zkoušek celé 
sestavy dopravníku v prostorách firmy PRESTAR s.r.o., které bych tímto chtěl poděkovat za 
vloženou důvěru.  
 
Obr. 6.1 
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Obr. 6.2 
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